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Введение  
 
В постиндустриальном обществе возникла 
серьезная проблема обеспечения интеллекту-
альной работоспособности человека в условиях 
значительных информационных и психоэмо-
циональных нагрузок. Такова деятельность в 
сфере административного и хозяйственного 
управления, энергетики, транспорта, судебно-
исполнительной системы и многих других [1, 
2]. Ошибки в принятии решений на фоне уста-
лости приводят к значительным и зачастую 
невосполнимым потерям. Существующие ме-
тоды и средства поддержания интеллектуаль-
ной работоспособности, как правило, основаны 
на принципах фармакологии, физической куль-
туры и традиционного массажа.  
Вместе с тем в спорте высших достиже-
ний, физиотерапии и фитнесе уже более 40 лет 
активно используется вибромеханическая сти-
муляция (ВМС), которая активизирует все со-
матические структуры: эндокринные органы, 
мышцы, связки, кровеносные сосуды и кост-
ные ткани [3]. Для локальной ВМС разработа-
ны и выпускаются за рубежом (фирмы Pana-
sonic, Sanyo, Zepter, Brainlight), а также отече-
ственные, в том числе [4, 5], вибротренажеры, 
обеспечивающие частоту вибрационного воз-
действия в диапазоне от 10 с-1 до 25 с-1, при 
этом амплитуда колебаний контактных зон 
тела зависит от давления вибротода (толкате-
ля). Производятся также виброплатформы и 
напольные системы, на которые пациент мо-
жет становиться, садиться или ложиться, по-
зиционируя весь корпус или нижние конечно-
сти в различных положениях.  
Комплексный характер воздействия на 
различные органы и биологические ткани сде-
лал ВМС составной частью тренировочного и 
оздоровительного процесса. Однако, несмотря 
на указанный положительный опыт, в научной 
литературе не описаны методы и технические 
средства вибромеханической стимуляции ин-
теллектуальных функций человека.  
 
Метод адресной вибромеханостимуляции и 
его аппаратная реализация 
 
Как известно, физиотерапевтический эф-
фект вибрационного тренинга обусловлен ре-
флекторным сокращением и расслаблением 
мышц при подводе энергии механических ко-
лебаний, действие которых оказывается на-
много более сильным в сравнении с обычными 
(статическими или квазистатическими) упраж-
нениями на тренажерах или при интенсивных 
нагрузках в ходе спортивных состязаний. Обя-
зательным условием эффективной ВМС явля-
ется оптимальное направление и локализация 
зоны приложения вынуждающих колебаний. 
Так, при направлении вибрационного воздей-
ствия вдоль мышечных волокон происходит их 
интенсивное сокращение, чередующееся с рас-
слаблением, что выражается в тренинге мышц, 
а результатом приложения колебаний поперек 
мышечных волокон является их расслабление.  
Несмотря на длительную практику ис-
пользования ВМС, существует ряд нерешен- 
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ных проблем методического и аппаратурного 
характера. При ручном вибромассаже дозиро-
вание лечебных процедур осуществляют субъ-
ективным подбором частоты и амплитуды 
виброперемещения, площади вибратора и вре-
мени вибрационного воздействия. В лечебной 
практике используют в основном вибрации с 
частотой от 10 до 200 Гц и амплитудой от 0,1 
до 5 мм. Непрерывные вибрации малой ампли-
туды обладают седативным, успокаивающим, 
расслабляющим действием, а прерывистые 
вибрации большой амплитуды, наоборот, яв-
ляются раздражающими, возбуждающими, 
тонизирующими. Установлено, что частоты в 
пределах 3–40 Гц также оказывают выражен-
ное тонизирующее действие. Наибольшее по-
вышение работоспособности достигается при 
частоте колебаний 10 Гц с последующим крат-
ковременным воздействием вибрации с часто-
той 30–40 Гц.  
Длительность процедуры зависит от об-
щего состояния пациента, а также индивиду-
альных гиперемических или ишемических ре-
акций организма на вибровоздействие и со-
ставляет в среднем в начале курса 5–8 мин. В 
процессе курсового воздействия длительность 
процедуры может быть увеличена до 15 мин. 
Длительное применение вибрации одинаковой 
частоты и интенсивности вызывает через не-
которое время привыкание, а при длительно-
сти более 20 мин приводит к утомлению. В 
начале курсового воздействия процедуры про-
водят через день, затем, в зависимости от об-
щего состояния и ответной реакции организма, 
2–3 дня подряд с перерывом на третий день. 
Курс эффективной вибротерапии включает от 
10 до 15 процедур.  
Отмеченные особенности режима ВМС не 
вполне учитываются при использовании из-
вестных устройств, что не позволяет получить 
максимальный физиотерапевтический эффект 
в каждом конкретном случае. Как отмечено 
выше, отсутствует проработка средств вибро-
механостимуляции для повышения интеллек-
туальной работоспособности.  
Научно-методическим учреждением БГУ 
«Республиканский центр проблем человека» 
совместно с Институтом механики металло-
полимерных систем им. В.А. Белого НАН Бе-
ларуси разработан метод и аппаратура адрес-
ной ВМС для контролируемой стимуляции 
интеллектуальной работоспособности. С этой 
целью разработан многоплунжерный вибро-
тренажер рабочей поверхности толкателей для 
воздействия на легкодоступные области шеи, 
кисти и пальцев (рисунок 1). Плунжерные 
толкатели с цилиндрической образующей 
приводятся в движение внешним электропри-
водом через гибкий вал. Адресность ВМС, т.е. 
выбор индивидуальных параметров (амплиту-
ды, частоты, скважности и направления) ко-
лебаний и их оптимальная локализация, обес-
печивается контуром обратной связи, а имен-
но регистрацией температуры кожного покро-
ва в зоне вибромеханостимуляции.  
При сочетании пошагового воздействия 
толкателей со сканированием вдоль мышеч-
ных пучков работа устройства внешне сходна 
с жестким скользящим массажем. Однако ре-
зультативность точечного последовательного 
воздействия вибротренажера существенно 
выше, поскольку имитирует работу мышечных 
сосудистых «насосов». Это достигается сме-
щением по фазе перемещений плунжеров-
толкателей вдоль мышцы, при котором осу-
ществляется полный цикл прокачки крови в 
данной области.  
Эффективность устройства оценивалась в 
эксперименте с привлечением 17 заинтересо-
ванных участников в возрасте от 21 до 48 лет. 
Вибромеханостимуляция шейного отдела про-
изводилась через одежду и непосредственно 
по кожному покрову. Среднее значение часто-
ты сердечных сокращений в группе составляло 
67 ± 4 мин-1.  
Эффективность ВМС оценивалась по 
температуре кожного покрова шейного от-
дела. Для измерения температуры использо-
вали два бесконтактных пирометра фирмы 
CAUTION, что повышало точность измере-
ний до ±0,1 ºС. Кинетика изменения темпера-
туры в зоне вибростимуляции шеи (рисунок 
2) позволяет предположить, что эффект от 
бегущей волны деформации при ВМС, вызы-
вающей дополнительный артериальный при-
ток крови к головному мозгу, равноценен 
увеличению частоты сердечных сокращений 
до 150 ± 30 мин-1 при значительной физиче-
ской нагрузке. Соответственно, усиление 
кровотока и повышение температуры в шей-
ном отделе увеличивают активность геми-
сфер, реализующих психофизиологические 
составляющие интеллектуальной работоспо-
собности. 
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Рисунок 1 – Конструкция вибротода (а) и привода (б) вибротренажера 
 
 
Практически линейное увеличение тем-
пературы при совместном продольном и ша-
говом воздействии на шейные мышцы с ча-
стотой вибрации в интервале 20–26 с-1 (рису-
нок 2, кривая 3) отражает системное расслаб-
ление с зональной интенсификацией капил-
лярного кровотока и локальным повышением 
основного обмена [6]. Это свидетельствуют о 
высокой биомеханической и физиологиче-
ской эффективности разработанного устрой-
ства, поскольку снятие напряжения шейных 
мышц и локальная гипертермия являются по-
казателями устойчивого самоуправления опе-
раторов, диспетчеров и других работников с 
высокой напряженностью интеллектуального 
труда.  
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Рисунок 2 – Зависимости температуры шейной области от времени для различных способов виброме-
ханической стимуляции: 1 – стационарное, локализованное на мышце положение толкателей (частота 
бегущей волны 60 ± 2 с-1); 2 – изменение температуры в линейной зоне шириной в 4–5 см вдоль линии 
действия вибротренажера (частота бегущей волны 90–100 с-1); 3 – сочетание пошаговой вибромехани-
ческой стимуляции с движением вдоль мышцы (частота бегущей волны 160 ± 5 с-1) 
 
 
В качестве меры общей умственной рабо-
тоспособности использовали продуктивность 
памяти на числа, а именно, отношение числа 
опознанных символов к общему числу предъ-
являемых символов. Испытуемому на экране 
компьютера в течение 15 с предъявлялись 9 
двухзначных чисел, после чего он должен был 
выбрать эти числа из 30 чисел, показанных на 
экране.  
В пролонгированном эксперименте при-
няли участие 63 человека. ВМС длительно-
стью 300 с проводилась во второй половине 
дня при частоте бегущей волны 160 с-1. Гисто-
грамма исходной продуктивности памяти на 
числа представлена на рисунке 3 в виде 
столбцов с вертикальной штриховкой. Изме-
нения оперативной памяти на числа по исте-
чении 1,5 часа после ВМС отражают столбцы 
гистограммы с горизонтальной штриховкой. 
Следует отметить существенное улучше-
ние оперативной памяти лиц с исходно низкой 
продуктивностью, равной 0,2, и значительное 
(более чем в 2 раза) увеличение числа лиц с вы-
сокими показателями запоминания (0,4; 0,45; 
0,5). Доля участников эксперимента, сохраняв-
ших хорошую память в конце рабочего дня без 
дополнительных тренировок, составила в сред-
нем за год около 16 %. Адресная вибростиму-
ляция биологически значимых точек в течение 
5 мин способствовала сохранению и даже по-
вышению (до конца рабочего дня) умственной 
работоспособности 43 % испытуемых.  
По результатам тренинга оперативной 
памяти с помощью адресной вибростимуля-
ции биологически ответственных точек, кото-
рый проводился во второй половине инфор-
мационно перегруженного дня, можно сделать 
вывод о том, что ВМС найдет широкое при-
менение для стимуляции видов деятельности, 
в которых объективно высокие показатели 
оперативной памяти предопределяют произ-
водственную результативность.  
Необходимо учитывать, что в эксперимен-
те каждый участник подвергался вибростиму-
ляции в различное время рабочего дня и харак-
теризовался индивидуальной степенью ситуа-
тивной усталости в зависимости от служебной 
нагрузки и сезонных факторов. В этих условиях 
достоверным результатом, отражающим эф-
фективность вибростимуляции, является уве-
личение доли работников с улучшением пара-
метров памяти.  
30
31
32
33
34
35
36
37
38
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
те
м
п
ер
ат
ур
а,
 ºC
время, мин
кривая 3 кривая2 кривая1
 Средства  измерений 
 
70  Приборы и методы измерений, № 2 (3), 2011 
 
 
Рисунок 3 – Диаграмма продуктивности памяти при вибромеханическая стимуляция шейного отдела  
с частотой 160 с-1 
 
Заключение 
 
Разработанный метод вибромеханостиму-
ляции и реализующее его устройство представ-
ляется доступным и эффективным средством 
повышения интеллектуальной работоспособно-
сти в ответственных и социально значимых ви-
дах деятельности.  
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Apparatus for addressed vibromechanical stimulation of intellectual ability 
The method of addressed vibromechanical stimulation, apparatus for its realization and implementation 
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